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ア ー チ 問 題 に つ い て の 一 考 察
長 元 亀 久 男
One Consideration On The Problem α Arches 
Kikuo NAGAMOTO 
One labαld田iS calculating method for the indeterminate forc田 on the problem of arches 
with general loading， is stated in this paper. 
今例 え ば ( 1 ) 式で 示 す よ う な 2 ヒ シ ヂ パ ラ ボ リ ッ ク ア ー チ に つ い て 考 え る こ と に す る 。 こ の ア ー
チ の 基本静定系 と し て 曲 り 梁 を 考 え そ の 断面 力 即 ち 紬 力 ， せ ん 断力 ， 曲 げ モ ー メ シ ト を No Qo Mo 
と す る 。 然 ら ば こ の ア ー チ に お け る 不静定 力 を X と す れ ば ， ア ー チ 任意 点 に お け る 断面 力 N， Q， 
出
。
x 
図- 1
M は (2) 式 の よ う に求 め 得 ら れ る 。
百=竿おくl-x) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 ) 
N = No - X∞sÐ ) 
Q = Qo - Xsinθ } … … … … ・ … … … . . . ・ H ・ . . . . ( 2 )
M = Mo - Xy J 
こ の ア ー チ 頂 に お け る 断面 積 を Ac 二次 モ ー メ ン ト を
Ic と し 任意 断面 に お け る も の を A， 1 と し て 近似的 に
A = Ac ∞sθ， I = Ic/cosθ な な る 関係 を 用 う れ ば一般 に 不
静定 力 X は (3) 式 の よ う に 求め 得 ら れ る 。
f:MoY伽
X =  --;;; 十 一 一 … ………… ・ ……………… ・ ……… ・ … . . . ・ H ・ . . …… . . . ・ H ・ . . ……… ' (3 )f:yll dx +支;
図- 1 の よ う に 1 筒 の 集 中 荷 重 P を も っ 場 合 す 考 え る と M。 は (4) 式 の よ う に 求め 得 ら れ る 。
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こ の 場合 の 不静定力 は (問7円) 式 の よ う に 求め 得 ら れ る 。
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つ ぎ に 2 ヒ ン ヂ パ ラ ボ リ ッ ク ア ー チ が 任 芯 の 集 中 荷 重 Pj び = 1. 2. . ・ n) を も っ 場 合 の 不討す定
力 は (8) 式 の よ う に 計 算す る こ と が で き る 。
� 5Pi ( n�. r 1 • o:t ，..- J • .， ...... lA 1 X =F1 町長F3(l+αi ) ーα何十 bí) - lす(1 一 α)
・ … (8 )  
も し 荷 重 が P =f C ぉ〉 と し て 与 え ら れ る な ら ば， こ の 湯 合 の 不静定力 は (9) 式 の よ う に計 算す る こ
と が で き る 。
x = 訪a(日) f j(り[何 十 x) - x 3(2l -x) 一市::; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 9 ) 
例 え ば 単 位 長 に つ き p な る 等分布荷重 を も っ j君 合 の 不 静力 な ら ば (9) 式 に て P → p と お き 全 ス パ
シ に つ き 積分す れ ば つ ぎ の よ う に 求 め 得 ら れ る 。
x = 品川 J :[[3(l 同 -x3(2l ー め _l4Jd.'& = 長(1 一 的 問
つ ぎ に A ��M B �-;h1 を 同 定 し た 凶ー 2 の よ う な 回定 ノミ ラ ボ 4 � 
リ ッ ク ア ー チ に つ い て 考 え る こ と に す る 。 こ の 場合弾性 重
心法 に よ り 計 算す る た め に 閃- 1 に 示 す 座 標 原点、 を
ぉ → l/2. Y → 2/3ザ に 移 す 。 然 ら ば こ の 新座 標 に つ い て
( 1 ) の パ ラ ボ ラ 式 は (11) 式 の よ う に な る 。
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こ の 場合基本静定 系 と し て B 端 を 固定 し た 片持 ち 的 り f誌
を 考 え 凶- 2 の よ う に 1 自 の 集 中 荷 藍 P を も っ 場 合 の M。
は (12) 式 の よ う に 求 め 得 ら れ る 。 図- 2
-aく寸 Mo = P( ーα -x) 任
工
然 ら ば不静定力 X] . x2 不 前?定 モ 一 メ ン ト X3 は !前i背臼 と 同 様 に (任日1泊司 (叫l凶凶4) (附l悶日 式 の よ う に 求 め 得 ら れ
る 。
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ア ? チ の 断面 力 は つ ぎ の よ う に 求 め 得 ら れ る Q
N = No - X1cos8 - X2sin8 1 
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M = Mo -X1y + X2X + Xa J 
r Moy恥. f Moxdx. f M仇 J yBdx . J xzdx は つ ぎ の よ う に計 算 し 得 ら れ る 。
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つ ぎ に 回定 パ ラ ボ リ ッ ク ア ー チ が任 意 の 集 中 荷 重 Pi び = 1. 2. … - - n') を も っ 場 合 の X] . X2 • 
Xa は つ ぎ の よ う に計算 す る こ と が で き る 。
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も し 荷重が P =f ( x) と し て 与 え ら れ る な ら ば ， こ の 場 合 の X1 • X2 • Xa は つ ぎ の よ う に計算す
る こ と が で き る 。
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例 え ば 単 位 長 さ に つ き p な る 等分布荷 重 を も っ場合の X1 • X2 • X a は 上式 に て P → p と お き 全
ス パ ン 氾 っ き 積分す れ ばつ ぎ の よ う に 求 め 得 ら れ る 。
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